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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verglasung von Raumen, die einem extrenn hohen Temperaturgradienten ausgesetzt sind 

(57) Derarige extrem hohe Temperaturgradienten liegen 
beispielsweise be! Raunnstationen, Welraum-Flugkorpern 
Oder Polarstationen vor. 

Urn eine hohe Temperaturbestandigkeit zu gewahriei- 
sten, besteht die Verglasung aus einem Scheibenpaket, 
bei dem die der Umgebung zugewandte aul^ere Scheibe 
aus Glaskeramik besteht. 

Vorzugsweise ist die Glaskeramik eine gefloatete Glaske- 
ramik auf der Basis eines gefloateten Alumosiilkatglases, 
wodurch eine sehr geringe Oberflachen-Rauheit gegeben 
ist, die eine verzerrungsfreie Durchsicht ermogiicht und 
eine hohe Reinigungsfreundlichkeit gewahrleistet. 



^^^^^ 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Verglasung von Raumen, die einem extrem hohen Temperaturgradienten aus- 
gesetzt sind, insbesondere fiir den Einsatz von Sichtfenstern in Raumstationen, Flugkorpem sowie in Polarstationen in 
5 arktischen Breiten bzw. in der Antarktis. 

[0002] Fiir den Einsatz von Sichtfenstern in Raumstationen bzw. Flugkorpem als Abgrenzung zu den atmospharischen 
Bedingungen des Weltalls werden Werkstoffe mit besonderen Eigenschaften benotigt. 

[0003] lifolge der atmospharischen Bedingungen, wie z. B. direkte Sonneneinstrahlung oder Schattenseite, konnen 
groBe Temperaturwechsel von AT ^ 370 K (Sonnenseite: +120''C, Schattenseite: -250''C) auftreten. Hohe Temperatur- 
10 belastungen sind auch moghch durch heiBe bzw. kalte Abgasstrome von startenden, landenden oder vorbeifliegenden 
Flugkorpem. Bedingt durch ortliche Verandemngen, wie z. B. Rotationen oder schnelle Temperaturwechsel, konnen auf 
einem Sichtfenster hohe Temperaturgradienten entstehen. Dadurch konnen bei ungeeigneter Werkstoffwahl Spannungen 
entstehen, die zum Bruch des Sichtfensters fiihren. 

[0004] Ebenso treten Temperaturgradienten zwischen den Temperaturen auf, die durch die Sichtfenster abgegrenzt 
15 werden, z. B. Innenseite der Raumstation zum Weltall. Hier kann ein Temperaturgradient uber die Dicke des Sichtfen- 
sters von der Temperatur der Raumstation (20°C) zu Temperaturen im Weltall von z, B. -250°C bzw. +120°C auftreten. 
[0005] Nicht ganz so exreme Temperaturgradienten, die aber dennoch eine hohe thermomechanische Beanspruchung 
der Verglasung bewirken, treten bei der Verglasung von Stationen in der Arktis bzw. der Antarktis auf. 
[0006] Bei der Weltraumverglasung kommt noch ein weiteres hinzu. 
20 [0007] Da die Atmosphare mit abrasiven Medien, wie z. B. Sand- oder Steinkorpera, Weltraumschrott u. a, angerei- 
chert sein kann, ist eine ausreichende Harte und mechanische Festigkeit der eingesetzten Materialien erforderlich. 
[0008] Generell muj3 die Verglasung, das Sichtfenster, eine verzerrungsfreie Durchsicht ermogtichen, sowie leicht zu 
reinigen sein, 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verglasung von Raumen zu schaffen, die einem extrem hohen 
25 Temperaturgradienten ausgesetzt sind, wie er beispielsweise im Weltraum oder in den Polgebieten auftritt. 

[0010] Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch eine Verglasung, bestehend aus einem Scheibenpaket, bei dem die der 
Umgebung zugewandte auBere Scheibe aus Glaskeramik besteht. 

[0011] Vorzugsweise ist dabei die Glaskeranaikscheibe transparent ausgebildet, damit sie als Sichtfenster firr den be- 

trelfenden Raum dienen kann, 

30 [0012] Es hat sich gezeigt, daB die Glaskeramik die auftretenden Temperaturgradienten und Temperaturwechsel aus- 
halt. Normalerweise wu:d Glaskeramik als Ofensichtscheibe in Feuerstatten mit Temperaturen bis zu 800"C eingesetzt. 
Auch die Anwendung als Brandschutzsicherheitsglas ist bekannt, Bei den Gegebenheiten im Weltall bzw. in dem Polge- 
biet sind jedoch nicht die maximalen Temperaturen entscheidend, sondem die Temperaturschwankungen und Tempera- 
turgradienten, die auf das Material einwirken, was erstaunlicherweise die Glaskeramik aushalt. 

35 [0013] Die Glaskeramik weist eine harte Oberflache auf, die eine gute Bestandigkeit gegen die ggf. hemmfliegenden 
Abrasivkorper aufweist. Sollte es zu einer Beschadigung der Glaskeramik kommen, so weist sie lediglich Ausmusche- 
lungen, Abplatzungen oder Locher auf. Sollte es dennoch zu einem Bmch koiimien, so zerfallt die Scheibe in groBe 
Bruchstiicke, die ggf. durch den Rahmenverbund gehalten werden. Eine thermisch vorgespannte Scheibe ware in diesem 
Fall ein Sicherheitsrisiko durch die hemmfliegenden Bmchstucke. 

40 [0014] Die erfindungsgemaBe Verglasung besteht typischerweise nicht nur aus einer einzelnen Scheibe, sondem aus ei- 
nem Scheibenpaket. Hierbei ist die leichte Austauschbarkeit der Glaskeramik-AuBenscheibe zu gewahrleisten, ohne daB 
das gesamte Scheibenpaket ausgetauscht werden muB, Ein Scheibenpaket kann ahnUch dem eines Isolieiglases oder Ver- 
bundglases aufgebaut werden, das warmeisoHerend oder schalldammend wirkt. 
[0015] Die auBere Glaskeramikscheibe kann, je nach Einsatzfall, plan, verformt oder gebogen sein. 

45 [0016] Enthalt das Glaskeramikmaterial als Keimbildner T1O2, dann wirkt die Glaskeramikscheibe auch als UV-Blok- 
ker, was fiir die Rauminsassen hinsichtlich des Vermeidens von Strahlenschaden von wesentlichem Vorteil ist. 
[0017] Die Glaskeramikscheibe ist vorzugsweise mit Beschichtungen unterschiedlicher ^'Wrkungsweise versehen, da- 
mit sie z. B. 

50 - eine Entspiegelung bewirken 

- warmereflektierend wirken 

- beheizbar sind 

- ein UV-Filter bUden, falls der eigene UV-Block nicht ausreichend ist. 

55 [0018] Eine herkommliche Glaskeramikscheibe weist iiblicherweise eine relativ rauhe Oberflache mit einem R^ von 
0,35 \xm bis 0,55 j-im auf. 

[0019] Dadurch ist eine relativ groBe Streuwirkung vorhanden, die eine verzerrungsfreie Durchsicht beeintragt. AuBer- 
dem ist dadurch die Reinigung der Glaskeramikscheibe schwierig. 

[0020] GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird eine verzerrungsfreie Durchsicht und eine hohe Reinigungs- 
60 freundlichkeit ermoglicht, wenn die Glaskeramikscheibe eine porenfreie Oberflache aufweist. 

[0021] Diese Porenfreiheit kann entweder, mit erhohtem Aufwand, durch eine Glaskeramikscheibe mit polierter Ober- 
flache oder durch eine gefloatete Glaskeramik erreicht werden, die gemaB einer Weiterbildung der Erfindung vorzugs- 
weise durch eine gefloatete Glaskeramik gemaB Anspruch 2 realisiert ist. 

[0022] Diese gefloatete Glaskeramik weist eine besonders niedrige Rauheit mit einem Mittenrauhwert Ra < 0,02 |im 
65 bzw. einem quadratischen Mittenrauhwert Rq < 0,01 |im auf und besitzt damit ein geringes storendes Streuverhalten 
bzw. eine hohe Reinigungsfreundlichkeit, 

[0023] Die Begriffe der Oberflachenrauheit werden insbesondere in der DIN 4762 naher erlautert. So ist der Mitten- 
rauhwert Ra das arithmetrische Mittel von den absoluten Hohenabweichungen der mittleren Ebene der arithmetrische 
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Mittelwert der absoluten Betrage der Abstande des Istprofils vom mittieren ProfiL Dieses mittlere Profil ergibt sich da- 
durch, daB man durch das Istprofil innerhalb einer Bezugsstrecke ein Profil so legt, daB die Summe der wericstofferfullten 
Flachenstiicke des Istprofils oberhalb und die Summe der wericstoflffireien Rachenstiicke unterhalb gleich groB sind. In 
Anlehnung an DIN 4762 wird der Rq = quadratische Mittenrauhwert mittels WeiSliclit-Interferenz-Mikroskopie (MeB- 
fiache: 0,6 x 0,5 mm) bestimmt. FormelmaBig driickt sich dies aus wie folgt: 



( 



4- 



Zn 



) 



10 




[0024] Das Herstellen von flachen Glaskeramikkorpem durch Floaten ist an sich bekannt. 

[0025] Um die Herstellung solcher Glaskeramiken bei einem gefloateten Ausgangsglas zu vereinfachen, hat man dabei 
versucht, die fiir das Erzeugen der Glaskeramik notwendige KristaUisation bereits im Fioatbad durchzufuhren, um so die 
Glaskeramiken direkt zu erhalten. Hinweise auf die Vermeidung von Glasfehlem, insbesondere Oberflachenkristallen 
wahrend des Hoatens, werden dabei jedoch nicht gegeben. 25 
[0026] Die US 4 23 1 776 besclireibt das Floaten einer BaO-SrO-Ti02-Si02-GlaskeramiL Wahrend des Floatprozesses 
wird durch ein heiBes Fioatbad und eine kalte Glasoberflache ein Temperaturgradient iiber die Dicke des Glasbandes er- 
zeugt, woraus aspharisch wachsende Kristalle senkrecht zur Oberflache resultieren. Durch die KristaUisation wahrend 
des Hoatens werden bestimmte mechanische, magnetische Eigenschaftsanisotropien generiert. 

[0027] Die GB 1 383 201 beschreibt das Roaten von Li20-Al203-Si02- Glaskeramiken mit Ti02, ZrOs oder P2O5 als 30 
Keimbildnem, die durch die Temperaturfiihrang wahrend des Hoatens auf dem fiiissigen nicht benetzenden Metall 
(Zinn) kristallisiert werden. Diese Dnickschrift beschreibt die erforderliche Temperaturf iihrung im Floatteil, namlich zu- 
nachst schnelle Abkiihlung und anschlieBende Temperaturerhohung, um zuerst Keimbildung und dann KristaUisation 
durchzufuhren. In der Floatanlage werden zum Erreichen der hohen Heiz- und Abkuhhraten senkrechte Abtrennungen 
von der Decke des Floatbades bis knapp oberhalb des Glases gefuhrt, um verschiedene Temperaturzonen kammerartig zu 35 
trennen. Die unterschiedlichen Zonen sind im Zinnbad und oberhalb des Glasbandes beheizt. 

[0028] Prinzipiell konnen alle bekannten gefloateten Glaskeramiken fiir die Herstellung des erfindungsgemaBen, reini- 
gungsfreundlichen Glaskeramikkorpers verwendet werden. 

[0029] Um eine besonders hohe OberflachenquaHtat und damit eine entsprechend hohe ReinigungsfreundHchkeit zu 
erzielen, wird als Ausgangsglas fiir die Glaskeramik ein floatbares, thermisch vorspannbares und in eine Glaskeramik 40 
mit Hochquarz-MischkristaUen oder Keatit-Mischkristallen als HauptkristaUphase umwandelbares Glas verwendet, bei 
dem die Entstehung storender Oberflachendefekte beim Floaten durch die Begrenzung der Gehalte von R auf < 300 ppb, 
Rh auf < 3,0 ppb und ZnO auf < 1,5 Gew.-%, sowie Sn02 auf < 1 Gew.-% vermieden, sowie indem das Glas bei der 
Schmelze ohne Verwendung der iiblichen Lautermittel Arsen- oder Antimonoxid gelautert und die Formgebung durch 
AufgieBen auf ein flussiges Metall in einer reduzierenden Atmosphare vorgenommen wird. 45 
[0030] Diese Glaser zeichnen sich somit durch eine Zusanamensetzung aus, welche es erlaubt, die Entstehung storen- 
der Oberflachendefekte beim Roaten zu vermeiden. Roatanlagen bestehen ublicherweise aus der Schmelzwanne, in der 
das Glas geschmolzen und gelautert wird, einem Interface, welches den "Obergang von der oxidischen Atmosphare in der 
Schmelzwarme in die reduzierende Atmosphare des nachfolgenden Anlageteils, des Floatteils, gewahrleistet, in dem die 
Formgebung des Glases durch AufgieBen auf ein flussiges Metall, meist Sn, in einer reduzierenden Atmosphare von For- 50 
miergas, vorgenommen wird. Die Formgebung des Glases erfolgt durch GlattflieBen auf dem Sn-Bad und durch soge- 
nannte Top-Roller, die auf die Glasoberflache eine Kraft ausiiben. Wahrend des Transportes auf dem Metallbad erkaltet 
das Glas und wird am Ende des Floatteiles abgehoben und in einen Kiihlofen uberfuhrt. 

[0031] Wahrend der Bildung der Glasoberflache und des Transportes im Fioatbad konnen Wechselwirkungen zwi- 
schen Glas und Floatatmosphare oder dem Sn-Bad zu storenden Oberflachendefekten fiihren. 55 
[0032] Wenn das Glas mehr als 300 ppb R oder mehr als 30 ppb Rh in geloster Form enthalt, konnen sich durch die re- 
duzierenden Bedingungen in der Glasoberflache metallische Ausscheidungen von Pt- oder Rh-Partikeki bilden, die als 
wirksame Keime fiir groBe, bis 100 jim groBe, Hochquarz-Mischkristalle dienen und so eine storende Oberflachenkristal- 
lisation bewirken. Verwendung finden diese Materialien insbesondere als Elektroden, Auskleidung, Riihrer, Transport- 
rohre, Schieber, usw. Bei Anlagen zur Durchf iihrung des Verfahrens zur Herstellung vorgenannter Glaskeramik werden 60 
daher zur Vermeidung der Entstehung von Oberflachenkristallen Einbauten von Weriistoffen aus Pt bzw. Rh weitgehend 
vermieden und durch keramische Materialien ersetzt bzw. wird deren Belastung in der Schmelzwanne bzw. Interface so 
gestaltet, daB die genannten Gehalte nicht iiberschritten werden. 

[0033] Der ZnO-Gehalt ist auf 1,5 Gew.-% begrenzt. Es hat sich gezeigt, daB unter den reduzierenden Bedingungen 
des Floatens das Zink in der Oberflache des Glases verarmt. Es wird dabei angenommen, daB das Zink an der Glasober- 65 
flache teilweise reduziert wird, wodurch es aufgrund des hoheren Dampfdruckes von Zn gegeniiber dem Zn^"*" in die Flo- 
atatmosphare verdampfl. Neben der fiir den Betrieb der Floatanlage unerwiinschten Verdampfung und Abscheidung des 
Zn an kalteren Stellen, ist die ungleichmaBige Verteilung des Zn im Glas an der Entstehung von kritischen oberlachen- 
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nahen Kristallbandem beteiligt. Diese Kristallbander aus groBen Hochquaiz-Mischkristallen entstehen in Oberflachen- 
nahe dort, wo der Zn-Gehalt im Glas wieder nahezu auf den Ausgangswert angestiegen ist Es ist daher zweckmaBig, den 
Ausgangswert von Anfang an klein zu halten. 

[0034] Der Gehalt des Glases an Sn02 ist auf weniger als 1 Gew.-% begrenzt. Durch Einwirkung der reduziernden Be- 
5 dingungen im Floatteil wird das Sn02 namlich in der Glasoberflache z. T. reduziert. Es bilden sich uberraschenderweise 

Kiigelchen aus metallischen Sn im Glas in der unmittelbaren Glasoberflache, die sich beim Abkiihlen oder Reinigen zwar 
ieicht entfernen lassen, jedoch kugelformige Locher in der Glasoberflache zuriicklassen, die fur die Anwendung auBerst 
storend sind. 

[0035] Diese Kiigelchen konnen vermieden werden, wenn der Gehalt an Sn02 sehr gering ist. 

10 [0036] Die vorgenannten Ausgangs-Glaser werden ohne Verwendung der fur Glaser aus dem Li20-Al203-Si02-Sy- 
stem ublichen Lautennittel Arsen- und/oder Antimonoxid gelautert, Unter der Einwirkung der reduzierenden Bedingun- 
gen beim Floaten werden namlich die genannten Lautermittel unmittelbar an der Glasoberflache reduziert und bilden sto- 
rende und visuell auffallige metallische Belage. Die Entfernung dieser fiir die Anwendung storenden und toxikologisch 
bedenklichen Belage durch Schleifen und Polieren ist aus wirtschafthchen Griinden unvorteilhaft. Um die Belage zu ver- 

15 meiden, wird daher zweckmaBig zum Erreichen einer geringen Blasenzahl wenigstens ein alternatives chemisches Lau- 
termittel, wie z. B. Sn02, Ce02, Sulfatverbindungen, Chloridverbindungen, bevorzugt 0,2-0,6 Gew.-% Sn02 der Glas- 
schmelze zugesetzt ist. Altemativ kann die Glasschmelze auch physikalisch, z. B, mittels Unterdruck oder mittels Hoch- 
temperatur > ITSO'^C gelautert werden. Somit kann die erforderliche Blasenqualitat iiber alternative Lautermittel und/ 
oder alternative Lauterverfahren sichergestellt werden. 

20 [0037] Bei dem Keramisieren ist dabei dafur Sorge zu tragen, daB die durch das Floaten erzielten niedrigen Rauhig- 
keitswerte nicht beeintrachtigt werden, indem z. B. die Keramisierung hangend oder durch eine Luftkissenkeramisierung 
erfolgt, d. h. generell ohne Beriihrung des zu keramisierenden Glaskorpers mit einer Unterlage. 
[0038] Besondere Vorteile hinsichtlich einer sehr kleinen Rauhigkeit der Oberflache der Glaskeramik werden durch ein 
gefloatetes, keramisiertes Aluminosilicatglas mit nachstehender Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis erzielt. 

25 

3,2-5,0 
0-1,5 
0-1,5 
0,2-2,0 
0,1-2,2 
0-1,5 
0-1,5 
0-2,5 
0~<1,5 
19-25 
55-69 
1,0-5,0 
1,0-2,5 
0-<l,0 
2,5-5,0 
0-3,0 



U2O 

NasO 

K2O 

ENa20 + K2O 
3^ MgO 
CaO 
SrO 
BaO 
ZnO 
AI2O3 

Si02 

Ti02 
ZrOi 
SnOz 

40 ZTi02 + Zr02 + Sn02 
P2O5 



[0039] GemaB einer zweiten Weiterbildung weist das Glas in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform eine Zu- 
45 sammensetzung auf, in Gew.-% auf Oxidbasis von: 



U20 


3,5^,5 


Na20 


0,2-1,0 


K2O 


0-0,8 


i:Na20 + K2O 


0,4-1,5 


MgO 


0,3-2,0 


CaO 


0-1,0 


SrO 


0-1,0 


BaO 


0-2,5 


ZnO 


0-1,0 


AI2O3 


19-24 


Si02 


60-68 


Ti02 


1,0-2,0 


Zr02 


1,2-2,2 


Sn02 


0-0,6 


XTi62 + Zr02 + Sn02 


3,04,5 


P2O5 


0-2,0 



65 [0040] Dieses Glas wird mit besonderem Vorteil zum Herstellen des erfindungsgemaBen Glaskeramikkorpers verwen- 
det, weil die entsprechende Oberflache sehr reinigungsfreundlich ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verglasung von Raumen, die einem extrem hohen Temperaturgradienten ausgesetzt ist, bestehend aus einem 
Scheibenpaket, bei dem die der Umgebung zugewandte auBere Scheibe aus Glaskeramik besteht. 

2. Verglasung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Scheibenpaket, einschlieBlich der auBeren Glas- 
keramikscheibe, transparent ausgebildet ist. 

3. Verglasung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Glaskeramikscheibe mindestens 
eine Beschichtung besitzt. 

4. Verglasung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungen aus einem Material sind, die eine 
Entspiegelung, und/oder Warmereflektion, und/oder eine Beheizbarkeit und/oder eine Absorption von UV Strahlen 

bewirken. 

5. Verglasung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaskeramikscheibe eine poren- 
freie Oberflache aufweist. 

6. Verglasung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaskeramikscheibe eine polierte Oberflache be- 
sitzt. 

7. Verglasung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine aus thermisch vorspannbarem, gefloateten Alumosili- 
katglas keramisierte gefloatete Glaskeramik, die eine Oberflachenstruktur mit einer Rauheit bestimmt durch den 
Mittenrauhwert R^ < 0,02 |im und/oder den quadratischen Mittenrauhwert R^ < 0,01 jim aufweist. 

8. Verglasung nach Anspruch 7, hergesteht aus einem Ausgangsglas das floatbar, thermisch vorspannbar und in 
eine Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen oder Keatit-Mischkristallen umwandelbar ist, das einen Gehalt 
von weniger als 300 ppb Pt, weniger als 30 ppb Rh, weniger als 1,5 Gew.-% ZnO und weniger als 1 Gew.-% Sn02 
aufweist, das bei der Schmelze ohne Verwendung der ubHchen Lautermittel Arsen- und/oder Antimonoxid gelautert 
ist und das seine Formgebung durch AufgieBen auf ein fliissiges Metall in einer reduzierenden Atmosphare erhalten 
hat. 

9. Verglasung nach Anspruch 8 mit einem gefloateten Aluminosilicatglas als Ausgangsglas. 

10. Verglasung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung des Ausgangsglases (in Gew.-% 



auf Oxidbasis) von: 




Li20 


3,2-5,0 


NasO 


0-1,5 


K2O 


0-1,5 


ENasO + K2O 


0,2-2,0 


MgO 


0,1-2,2 


CaO 


0-1,5 


SrO 


0-1,5 


BaO 


0-2,5 


ZnO 


0~< 1,5 


Ai203 


19-25 


Si02 


55-69 


Ti02 


1,0-5,0 


Zr02 


1,0-2,5 


Sn07 


0-< 1,0 


1x162 + Zr02 + Sn02 


2,5-5,0 


P2O5 


0-3,0 



ggf. mit Zusatz farbender Kompomenten, wie V-, Cr-, Mn-, Fe-, Co-, Cu-, Ni-, Se-, Cl-Verbindungen. 

11. Verglasung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung des Ausgangsglases (in Gew.-% 

auf Oxidbasis) von: 



Li20 


3,5^,5 


Na20 


0,2-1,0 


KoO 


0-0,8 


SNasO + K2O 


0,4^1,5 


MgO 


0,3-2,0 


CaO 


Qh-1,0 


SrO 


0-1,0 


BaO 


0-2,5 


ZnO 


0-1,0 


AI2O3 


19-24 




60-68 


Ti02 


1,0-2,0 


Zr02 


1,2-2,2 


Sn02 


0-0,6 


ITi02 + Zr02 + Sn02 


3,0-4,5 


P2O5 


0-2,0 
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ggf. mit Zusatz farbender Kompomenten, wie V-, Cr-, Mn-, Fe-, Co-, Cu-, Ni-, Se-, Cl-Verbindungen. 
12. Verglasung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daB fur das Ausgangsglas zur Vemei- 
dung der Entstehung eines schadlichen oberflachennahen KristaUbandes beim Roaten die Beziehung (in Gew.- 
%) : 3,2 X ZnO + Ti02 < 4,3 gilt. 
5 13. Verglasung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, gekennzeichnet durch Gehalte von weniger als 200 ppb Fe203 

und weniger als 2,5 Gew.-% Ti02 im Ausgangsglas, um einer storenden Einfarbung im glasigen Zustand entgegen- 
zuwirken und um eine lichttransmission bei 4 mm Dicke von > 89% bevorzugt, > 90% zu erreichen. 

14. Verglasung nach einem der Anspniche 9 bis 13, gekennzeichnet durch einen Warmeausdehnungskoeffizienten 
^20/300 zwischen 3,5 und 5,0 x 10"^/K, eine Transformationstempertur Tg zwischen 600 und 750°C und eine Verar- 

10 beitungstemperatur Va der Glaskeramik unter 1 350° C. 

15. Verglasung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, gekennzeichnet durch einen Warmeausdehnungskoeffizienten 
der Glaskeramik mit Keatit-Mischkristallen als vorherrschende Kristallphase von weniger als 1,5 X 10~^/K. 

16. Verglasung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, gekennzeichnet durch einen Warmeausdehungskoefiizienten 
der Glaskeramik mit Hochquarz-Mischkristallen als vorherrschende Kristallphase von (O ± 0,3) X IQr^fK, bevor- 

15 zugt (O ± 0,15) X 10"^/K und eine Lichttransmission von > 80%. 
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